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Abstract: In the traditional algo rithm for sub-pixel edge detection, the mode l of edges on the ob ject images is
supposed as a step edge. How ever, edges ofmany industrial objects inspected are som e k inds of roo f edge. To
improve the edge location accuracy, ant-i no ise capab ility and computation speed o f the trad itional algor ithm, a
new algo rithm for sub-p ixe l roof edge detection is presen ted based on the zero-cross po int of w avelet coeff-i
cient. It is proved theoretically that the sub-pixel edge detection performed w ith this a lgorithm has no principle
error, and exh ib its better ant-i no ise capab ility and h igher computat ion speed. The va lidity of the presented a-l
gorithm is proved by simu lation.
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s ( x ) = ( 1 /s ) ( x /s) .
函数 f ( x )在尺度 s的小波变换由以下卷积得到:
Wf ( s, x ) = f* s ( x ).

















s( t) = B [ u( t) - u ( t- D ) ] + A =
B + A, 0 t D;
A, 其他.




定理 设W s ( a, b)为屋脊边缘 s( t)在尺度 a
下的小波变换系数, 当变换尺度 a大于或等于边





h ( t) =
1, 0 t < 1 /2;
- 1, 1 /2 < t 1;
0, 其他.
则尺度 a下,一维信号 s( t) 的 H aar小波变换为
W s ( a, b) =
+
-
s( t) ha, b ( t ) dt.
屋脊边缘的 haar小波变换为






















h ( t) dt,下面讨论 Y的取值情况.
1) 当 a = D时有
Y =
- 1 - b /a, - a < b - 0. 5a;
b /a, - 0. 5a b 0. 5a;
1 - b /a, 0. 5a < b a;
0, | b | a.
( 1)
由式 ( 1)可见当 a = D时,在 - 0. 5a b
0. 5a时有 Y = b /a,即有 W s ( a, b) = (B / a) b,其
取值范围为 [ - B a, B a] .即对屋脊边缘进行小
波变换时,当尺度与边缘宽度相等时,小波变换的
值 W s ( a, b)在 0值附近是线性变化的.
2)当 D < a 2D时有
Y =
0, b - a;
- 1- b /a, - a < b 0. 5a;
b /a, - 0. 5a < b D - a;
(a - D ) /a + 2(b /a), D - a < b 0;
(a - D ) /a + b /a, D - 0. 5a < b D;
0, b D - 0. 5a.
与 1)中情况类似,当D < a 2D时,小波变
换的值 W s ( a, b )在 0值附近也是线性变化的.
3)当 a > 2D时有
Y =
0,
- 1 - b /a,
- D /a,
(a -D ) /a + 2(b /a),
D /a,
(D - b) /a,
0,
b - a;
- a < b D - a;
D - a < b - 0. 5a;
- 0. 5a < b D - 0. 5a;
D - 0. 5a < b 0;
0 < b D;
b > D.
与 1)中情况类似,当 a 2D时,有小波变换
的值 W s ( a, b )在 0值附近也是线性变化的.
4)当 a < D时有
Y =
0,
- 1 - b /a,
b /a,
0,
(a - D ) /a + b /a,
(D - b) /a,
0,
b - a;
- a < b - 0. 5a;
- 0. 5a < b 0;
0 < b D - a;
D - a < b D - 0. 5a;
D - 0. 5a < b D;
b D.
因为在 0 < b D - a时 Y总是 0,所以对屋
脊边缘进行小波变换时, 当 a < D时有,小波变换
的值 W s ( a, b )在 0值附近不变化, 故无法确定边
缘的具体位置.
综合 1)、2)、3)、4) 可知, 当尺度 a > D
或 a = D时,小波变换系数在 0值附近是线性变
化的, 因此对于小波变换系数为 0值的点可以精
确获得,即屋脊边缘的位置可以精确获得,且不存
在原理性的误差.而当尺度 a < D时,由于所得小
波变换系数在 0值附近的一个小的领域内总是为
































SNR = k / N. ( 11)
其中: k为边缘两侧的灰度差, N为噪声标准差.
表 1、2分别列出本文所提方法和文献 [ 6] 所提方
法检测的边缘结果与实际真值间的偏差.
表 1 本文方法边缘检测结果与真值偏差 像素
SNR 50 30 10
标准差 < 0 01 0 02 0 04 0 10
最大偏差 < 0 01 0 05 0 08 0 28
表 2 文献 [ 6]方法边缘检测结果与真值偏差 像素
SNR 50 30 10
标准差 < 0 01 0 03 0 05 0 12
最大偏差 < 0 01 0 06 0 09 0 34
从表 1、2可看出: 1)本文方法在没有噪声的
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